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A Vedlegg — Byggetegninger

A.1 Fundamenter og Kkjellerplan

ARNE REIME REINERTSEN

(okk

Figur 1 Fundament og Gulvstgpplan. Blokk G (ROJO arkitekter, 2014)
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A.2 Dekke over kjeller

e R

e

Figur 2 Dekke over Kkjeller. Blokk G og J (ROJO arkitekter, 2014)

Figur 3 Dekke over kjeller. Blokk B, D, E og H (ROJO arkitekter, 2014)
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A.3 Dekker over 1. og 2. etasje

[ = —

Figur 4 Dekke over 1. og 2. etg. (ROJO arkitekter, 2014)
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A.4 Armering i dekker

Figur 5 Armering dekker (ROJO arkitekter, 2014)
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A5 Veggeril., 2. og 3. etasje
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Figur 6 Armeing vegger i 1. 2. og 3. etasje Blokk G og J (ROJO arkitekter, 2014)
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A.6 Tverrsnitt av trapperom

TAYRRINGIREAD 3
SRR TR A
WOTRTY - SR RR. !
/50 ah '
i
|
254
1&:;% e
ﬂll.l{hb.......j B
l." 245 - |
0/50 : | pATO: So.7- 7/ |
% O LENES Ak Y
s, | L A P OMS  BOL/CELOLL , TRAPAF-
Sl ST L e O¢
%k&‘f <.
SCHJETLEIN OG TONSETH JR. ARKITEKTER MNAL-PAG ‘NORDRE GT. 12 TRONDHEIM

TELEFON 24105 - 21 850

Figur 7 Trapperom. Blokk (ROJO arkitekter, 2014)
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B Vedlegg - Modeleringsverktay

B.1 Autodesk Revit

Autodesk Revit er benyttet for a rekonstruere blokk G/J og gi en planmessig oversikt over
casebygget. Revit-modellen er basert pa en rekke eldre arbeidstegninger fra arkitekt og

konstruktar som er samlet i en Revit modell.

Autodeks Revit er et Building Information Modelling (BIM) software egnet for arkitekter,
ingenigrer, designere og kontraktgrer. Programmet muliggjer i vart tilfelle rekonstruksjon av
bygget med og dets strukturer i bade 3D- og 2D-modeller. Vegger og dekker kan derfor
rekonstrueres med samme oppbygging som i det eksisterende bygget. I vart tilfelle er ikke
dette mer relevant enn at det kan vaere med pa a gi et sa riktig lastbilde som mulig. Det
essensielle i var vurderingen er a gjengi geometrien sa riktig som mulig. Hensikten med
Revit-modellen er & fa et bedre geometrisk grunnlag for importering til andre programmer
hvor det er mulig & simulere pakjenning av ulike laster i ulike bruks- og
bruddgrensetilstander.
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B.2 Focus Konstruksjon 3D

Vi har benyttet Focus for a gjare kapasitetsberegninger pa et casebygg. Focus konstruksjon
3D er Finite Element Methode (FEM) analyseprogram for Windows. FEM innebaerer at
programmet benytter elementmetoden for & beregne alt fra enkle til komplekse konstruksjoner
i 2D og 3D. Programmet kan modellere med materialene stal, tre og betong. Den globale

analysen kjeres i henhold til eurokoden med nasjonale tillegg.

Focus har videre et relativt hgyt brukergrensesnitt og krever mye datakraft i takt med at
byggets kompleksitet gker. Dette medfarer at det er hgy risiko for & legge inn feil
forutsetninger inn i modellen og at oppretting av disse er tidkrevende. Elementmetoden er
sarbar for falske spenningskonsentrasjoner, ogsa omtalt som singulariteter. Fordi bygg ofte
har en geometri med en rekke skarpe kanter forer det til gjentatte singulariteter. Slike er det
flere av i en blokk-konstruksjon med 90 grader vinkler i overganger mellom vegger og
dekker. Modellering med gkt detaljegrad gker risikoen for bade feilkonstruksjon og gker
kravet til beregningskapasitet ekstremt. Bruk av standard baerbare PC er derfor darlig egnet til

komplekse simuleringer.

Vi har sett pd bygget i ndveerende form og hvordan belastningen endres ved et pabygg pa
opptil fem etasjer. Det skal la seg gjgre & importere et bygg fra Revit til Focus Konstruksjon
men det stiller betydelig krav til hvordan man bygger modellen i Revit slik at knutepunkter
havner pa korrekt/sammenfallende plass slik at disse kan slas sammen i Focus. Ellers vil
modellen besta av en rekke fritthengende elementer. Vi har ikke veert i stand til dette og har
derfor modellert bygget pa nytt med noen forenklinger fra Revit modellen. Focus
Konstruksjon forenkler oppbyggingen av ulike sjiktene, i modellen er kun barende
konstruksjoner inkludert. Denne forenklingen reduserer behovet for datakapasitet og vil

intuitivt ikke redusere kvaliteten pa resultatene.

Mer informasjon om Focus Konstruksjon 3D finnes her:

https://www.focus.no/produkter/focus-konstruksjon-3d/
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B.3 Sletten Byggdata — Lastberegning

Sletten Byggdata lastberegning er et uavhengig program ogsa tilgjengelig gjennom Focus
software. Dette er et Windows program for beregning og dimensjonering av vind- og
snglaster. Beregningene baserer seg pa Eurokodene og er vesentlig tidsbesparende i forhold til

manuelle beregninger.

Mer informasjon om Sletten Byggdata — Lastberegninger finnes her:

http://www.ove-sletten.no/index.htm
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C Vedlegg — Revitmodellering av blokk

G/J 1 Vestlia borettslag

Som grunnlag for modellering er det tatt utgangspunkt armeringstegninger
fundamenttegninger og snittegning Trapperoms. Blokk (vedlegg A). Der det har

veert inkonsistens mellom tegningene har er det benyttet dimensjonene fra ingenigrtegningene
fremfor arkitekttegningene da en antar disse dimensjonene er satt etter

kapasitetsberegninger. Ingenigrtegningene er ogsa datert etter arkitekttegningene.

Dekket i fundamentet er modellert med tykkelse 100 mm. I tillegg er det modellert
linjefundament under barende vegger pa hhv. 300 mm og 400 mm. Etasjehgyden fra overkant

dekke til overkant neste dekke er:
Kjeller: 2650 mm

1 etasje: 2740 mm

2. etasje: 2640 mm

3 etasje: 2640 mm

Dette gir en hgyde for de tre gverste etasjene pa 8020 mm som virker fornuftig i forhold til
nyere tegninger, som er laget i forbindelse med rehabilitering, som gir 8050 mm/8040 mm

inkludert parapet.
Kun bzrende vegger er modellert da det er restkapasiteten for disse som er av interesse.

I kjelleren er vegger modellert med utsparing i en meters hgyde for sgppelrom. Ngyaktige mal
finnes ikke skriftlig. Bomberommet er ogsa forenklet. Dette pavirker i liten/ingen grad

resultatet pa de baerende veggene som gar opp gjennom hele bygget.
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AN

Figur 8 Modell fra trappehussiden. De to trappehusene sees som to smale sjakter, symmetrisk plassert, en leilighet inn fra
hver gavl. Plate og linjefundament synes under.
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D Vedlegg - Formler og forutsetninger

D.1 Nominasjon av akser og vegger

®

N/G=0 eso0

Figur 12 Planlgsning med nominering av baerende vegger og akser.
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D.2 Materialegenskaper

D.2.1 Anvendt materialegenskaper for betong

Betongkvalitet er vurdert i kapitel 3 til B16. Materialegenskapene for B16 gjengis her:

Fasthetsklasser for betong Analytisk sammenheng/|
Forklaring
fa (MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 ] 55 a0 T0 aa BO
A 15 20 25 ag ar 45 50 ] 60 a7 75 B5 25 105
(MPa)
f= (MPa)] 20 24 23 33 38 43 48 53 58 83 it T8 a3 BE | fm = fus8(MFPa)
fan (MPa)| 1.8 1.9 22 28 28 32 35 kN 41 42 44 48 4.8 5.0
fotw, 0,08 1.1 1.3 1.5 18 2.0 22 25 27 28 3.0 3 32 34 3]
(MPa)
s n 08 2.0 25 29 3.3 3.8 42 46 4.8 53 55 5.7 8.0 63 6.6
(MPa)
E..(GPa) I7 28 3a H 33 ) 35 ] i 34 34 41 42 44| Ecn= 220l 107
(= I MPa)
£ (Ta) 1.8 1.9 20 2,1 22 225 | 23 24 2,45 2,5 2.8 a7 28 28 |Sefguriz
2 (V) = 0.7 £ 2.8
e ) 35 32 3.0 28 28 28 |Sefigur3.2oriz =50 MPa
ooVl 2, B4 208 -E, 1100
ez (e 20 22 23 24 2.5 26 |Sefiguri.3fori.=50MPa
(Yo} =2, 040, DBS [#,-50 22
= (%) 35 31 28 27 26 26 | Sefigurd.3fori. =50 MPa
2o Ui 2, 435 00-F 1 0O
n 2,0 1.78 1.8 145 14 14 |Forfu=350MPa
r=1,4+23,4[[30- £ 1007
= (%) 1.76 18 14 20 22 23 | Sefigur3.4forfs= 50 MPa
- =W }=1,7540,55[[f-SOK40]
=t %) 35 a1 24 27 28 26 |Sefigur3.48or =50 MPa

oo Piocjm2, 6+ 35001, 1100

Figur 13 Fasthetsklasser for betong. Hentet fra Eurokode 2 og representerer tabell 3.1 (Standard Norge, 2018a)
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D.2.2 Anvendt materialegenskaper for armering

Vurdering av armeringskvalitet er gjennomfert i kapitel 3. Armeringskvalitet KS400 er

benyttet.
Lastklassze Armerings- Armerings- Dhameter fox
type kvalitet (mm) (N/mm®)
| For 1958 | Glattstal | St. 37 . 832 230
Fra og med 1958 Kamstal Ks40ogKs 4058 8-20 400
25-32 380
Es500zKs 505 8-16 500
_ 20-32 480
KslogKsa0s | 8-16 600
K 400 S og K400 TS 8-32 400
E30050g K500 TS 8-32 500
K500 TE 8-32 500
B300C 8-32 500

Figur 14 Armeringens karakteristiske fasthet (Statens Vegvesen, 2009)
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D.2.3 Anvendt materialegenskaper for massivtre

Massivtre er flersjiktprodukter opp av lameller av konstruksjonsvirke. Yttersjiktene har ofte
hagyere fasthetsklasse enn de indre siden de ytre har mer betydning for styrke- og
stivhetsegenskaper. Avhengig av antall sjikt benyttes C14 i de indre sjiktene, mens C24
benyttes i de ytre sjikt.

Fasthetsklazze
14 c18 c24 C30
Fastheter (M/mm?)

Bayning foric 14.0 180 240 20,0
Strekk i fiberretningen - 80 11.0 140 180
Strekk pa tvers av fiberretningen - 04 0.4 04 04
Trykk i fiberretningen ook 160 180 21.0 230
Trykk pa tvers av fiberretningen! Foion 43 (2.0 48(22) 53(2.5) 57(27)
Shjmr fu a0 34 40 40
Rulleskjasr fc 08 0 0 0g

Stivhetsmodul ved stabilitetsberegninger (M/mm?)

E-modul i fiberretningen En 4700 6 000 7 400 B 000

Stivhetemodul ved deformasjonsberegninger (M/mm=)

E-maodul i fiberretningean E, 7000 9000 11 000 12000

E-modul pa tvers av fiberretningen = 230 300 370 400

Skjzermodul Gy 440 560 630 750

Rulleskjarmadul G, 44 56 69 75
Densitet™ (kg/m®)

Karakteristisk densitet Be 290 320 330 330

Midlere densitet Pm 350 280 420 460

1} Gjelder anbefal dimensjenering for trykk pa tvers av fiberretningen i henhald til [752]. Tall i parentes gjelder
dimensjonering etter NS-EM 1995-1-1.

% karakteristisk densitet anvendes ved styrkeberegning av forbindelser. Midlere densitet anvendes ved lastberegninger og
beregning av forbindelsers stivhat.

Figur 15 Fasthetsklasser for konstruksjonsvirke (Byggforskserien, 2015)
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A.1.1 Anvendt materialegenskaper for limtre

Det benyttes standard limtreklasser i konstruksjonen, og i vurderinger av brudd- og

bruksgrensetilstand er fasthetsklasse GL30c benyttet:

Egenskap Limtre fasthetsklasse
symbaol GL20C GL22C GL24AC GL2Z&C GL2BC GL30C GIL32C

Bayefasthet j.._,‘-; 20 22 24 26 28 30 32

Strekkfasthet j gk 15 16 17 19 19.5 19,5 19,5
Sk 0,5

Trykkfasthet Jengn 1E,5 | 20 | 21,5 | 23,5 | 24 | 24,5 | 24,5
Jesngk 25

skjarfasthet _

|skjar o torsjon) o 33

Rulleskj=rfasthet T 1,2

Elastisitetsmodul E g.mom 10300 10300 1100 12000 12500 13000 13500
E, L5 B600 BE00 9100 10000 10400 10800 11200
Eot jreeas 300
Egngns 250

skjzrmodul Gy ]
Gts 542

Rulleskjzrmodul Gipgaean 65
Gigos 54

Densitet Py 355 355 365 385 390 350 400
P — 300 390 400 420 420 430 440

Figur 16 Fasthetsklasser for limtre (Norske limtreprodusenters forening, 2015)
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D.3 Grunntrykk for ulike lgsmasser

Tabell 1 Grunntrykk for ulike lasmasser (Sgrensen, 2013)

Dimensjonerende grunntrykk for ulike masser
Grus og stein

Grov fast lagret sand

Fin fast lagret sand

Fin Igst lagret sand

Vat grus, vat grov/fin sand

Torr fast leire
Lés mindre fast leire

Blgt leire, sterkt leirblandet sand
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300
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50
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til

til
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200

300

200

100

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?



D.4 Egenlaster

D.4.1 Egenlast for ulike byggematerialer

Tabell 2 Grunnlag for beregning av spesifikke egenlaster for de ulike bygningselementene i Vestlia borettslag

(Byggforskserien, 2013)

Egenlast Beskrivelse Last

Betong Armert 25 kN/m?3
Betong Uarmert 24  kN/m?3
Isolasjon Steinull 0,3 kN/m?3
Vindsperre Rullprodukter 0,003 ' kN/m?
Takbelegg Asfalt 0,05 kN/m?
Glass 25  kN/m?3
Nedhengt himling Systemer basert pa 0,15 kN/m?

gipsplater,

treullsement, o.l.

Golvavrettingsmasser 20  kN/m?3
Laminert parkett, 15 mm 0,08 kN/m?
Byggmodul Bindingsverk 2,5 kN/m?
Limtre 4,7 kN/m3

De ulike sjiktene i det eksisterende bygget er noe ulikt bygd opp og det er derfor ngdvendig a
beregne lasten for hvert enkelt etasjeskille og for ulike vertikalkonstruksjoner. Den vertikale

konstruksjonen er forenklet ved a anta homogene veggkonstruksjoner uten dgrer og vinduer.
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D.4.2 Egenlast etasjeskiller

Tabell 3 Egenlast og oppbygging av det kompakte taket i Vestlia

TAK  OPPBYGGING

1 Takbelegg

2 Isolasjon

3 Vindsperre

4 Betong

5 Himling

Sum

BYGGEMATERIALE TYKKELSE

Asfalt

Steinull, std. 236  mm

Rullprodukter

Armert 180 mm

Gips 13 mm

Tabell 4 Egenlast og oppbygging av gulv i Vestlia, unntatt gulv i 1. etg.

GULV

132

OPPBYGGING

Belegg/parkett

Pastgp

Isbjgrnpapp

Betong

Himling

Sum

BYGGEMATERIALE TYKKELSE

20 mm
30 mm
Rullprodukter
Armert 180 mm
13 mm

LAST

0,05

0,0708

0,003

4,5

0,15

4,6

LAST

0,08

0,6

0,003

4,5

0,15

5,3

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m?



Tabell 5 Egenlast og oppbygging av gulv i 1. etg. i Vestlia

GULV 1. ETG OPPBYGGING BYGGEMATERIALE

1 Belegge/parkett

2  Pastgp

3  Isbjgrnpapp, 2 lag Rullprodukter

4 Betong Armert

Sum

Tabell 6 Estimert egenlast for betongtrapp i Vestlia

BETONGTRAPP OPPBYGGING BYGGEMATERIALE

1 Betong
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TYKKELSE LAST

20 mm 0,08 kN/m?

50 mm 1 | kN/m?

0,006 kN/m?

150 mm 3,75  kN/m?

4,8 kN/m?

TYKKELSE LAST

320 mm 8,00 kN/m?



D.4.3 Egenlast av vegger

Tabell 7 Oppbygging og egenlast av vegger i grunnmuren i Vestlia

GRUNNMUR OPPBYGGING BYGGEMATERIALE @ TYKKELSE
1 Betong Armert 250 mm
Sum

Tabell 8 Oppbygging og egenlast av den barende midtveggen (vegg F) i Vestlia

Baerende vegg, Oppbygging Byggemateriale TYKKELSE
180 mm,
1 Betong Armert 180 mm
Sum

Tabell 9 Oppbygging og egenlast av baerende 150 mm vegg i Vestlia

Baerende vegg, Oppbygging Byggemateriale TYKKELSE
150 mm,
1 Betong Armert 150 mm
Sum
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LAST

6,25 kN/m?

6,3 kN/m?

LAST

4,5 kN/m?

4,5 kN/m?

LAST

3,75 kN/m?

3,8 kN/m?



Tabell 10 Oppbygging og egenlast av lette fasade vegger langs langveggen i Vestlia (Byggforskserien, 2013)

YTTERVEGG M. KLEDNING OPPBYGGING TYKKELSE LAST
1 Kledning 9 mm
2 Stenderverk med isolasjon 198 mm
3  Innerkledning 13 mm
Sum 0,6 kN/m?

Tabell 11 Oppbygging og egenlast av innvendige lettvegger (Byggforskserien, 2013)

INNVENDIG LETTVEGG  Oppbygging TYKKELSE LAST
1 Gips 13 mm
2 Stenderverk med isolasjon 95 mm
3  Gips 13 mm
Sum 0,4 kN/m?
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D.5 Prinsippskisser og egenlaster for trekonstruksjoner

som kan innga i treindustrielle moduler

D.5.1 Egenlast bjelkelag

Beerekonstruksjon og isolasjon Golv og himling Egenlast
kMN/m?

Trebjelker med senteravstand 0,6 | Golv av 22 mm sponplater og himling av 13 mm
m, varmeisolasjon av 200 mm gipsplate 05
mineralull )

Lydizolerende etasjeskiller med flytende golv, to

platelag som elastisk opphengt himling, tre platelag og

mineralull pa oversiden

10

Figur 17 Egenvekt til trebjelkelag (Byggforskserien, 2013)
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D.5.2 Egenlast tak i trekonstruksjoner

— Taktekning
!

e T TR Ev. migreringssperre

Ubrennbar varmeisolasjon
i to eller flere lag med
. forskjovne skjoeter

r— Taktro

———————————— Trebjelker

Dampsperre

Figur 18 Prinsippskisse for kompakte tak med trebjelkelag (Byggforskserien, 2018)

Forskjellige
taktekninger

T N

Takstol Taksperre

Q

Konstruksjon Taktekning og undertak

Egenlast™ kN/m?

senteravstand 0,6 m og ca.
350 mm mineralull og

Takstoler eller sperrer med | Asfalttakbelegg eller shingel og undertak av plater eller bord av tre

himling

0,7
Lette plater (takpanner) og med undertak av folie, fiberplater e.l.

0,5
Takstein og undertak av plater eller bord av tre med asfalttakbelegg

1.1
Torv, ca. 200 mm, og undertak av
plater eller bord 40

i}

Reduksjon for tak uten varmeisclasjon og himling: ca. 0,23 kN/m?

Tillegg for nedhengt himling, se pkt. 37

1 Egenlaster er angitt for den skra flaten. Ved omregning til horisontalprojeksjonen aker egenlasten med 1/cos a, hvor a er

takvinkelen.

Figur 19 Egenlast for skratak i tre(Byggforskserien, 2013)
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D.5.3 Egenlast vegger i bindingsverk

| S——

:| g
Yttervegg med Innervegq

heltre eller
l-profiler

Lydisolerende vegg

Konstruksjon Kledning og isolasjon Egenlast
kN/m?

Yttervegg av 198 mm bindingsverk heltre eller | Utvendig utlektet trekledning, vindsperre av 9.5 mm
l-profiler, cfc 0,6 m og 48 mm innvendig gips (GU), 13 mm gips innvendig og 250 mm
paféring mineralull

0,6
Inmervegg av 98 mm heltre, c/c 06 m 13 mm gips pa hver side og 100 mm mineralull

04
Lydizolerende vegg med dobbelt bindingsverk | 2 = 13 mm gips pa hver side og 2 = 100 mm
av 2 x 98 mm,c/c 06 m mineralull

07

Figur 20 Egenvekt av vegger i bindingsverk (Byggforskserien, 2013)
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D.5.4 Prinsippskisse og egenlast for etasjeskiller i massivtre

sjikt av mineralull

Golv pa tykke flyte- F Golv pa betong-
pastep

AT

J M NN N NN 1

LIS SN T~

L Massivtre — Massivtre
Konstruksjon Golv Egenlast
kN/m?
160 mm massivtre- Parkett pa parkettunderlag, golvplate, flytesjikt av tung mineralull (20
elementer (0,8 kN/m?2) | mm + 130 mm) 12
Parkett pa parkettunderlag, 60-80 mm betong, 50 mm trinnlydplate
31

Tillegg for 240 mm massivtreelement: 0,4 kN/m?2

Figur 21 Egenvekt av massivtredekke (Byggforskserien, 2013)
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D.5.5 Prinsippskisse og egenlast for takelement i massivtre

L
Y I Y A /)
_,i T T
. LY
Massivire — Massivire
Konstruksjon Isolasjon Taktekning Egenlast kMN/m?
160 mm massivire- 250 mm trykkfast mineralull
elementer (0,8 kN/m?) Asfalttakbelegg 12
250 mm mineralull og trebjelker med Opplektet taktekning av takstein
senteravstand 0,6 m og undertak av rullprodukt
14

Tillegg for 200 mm massivtreelement: 0,2 kM/m?

Tillegg for 240 mm massivtreelement: 0,4 kN/m?2

Figur 22 Egenlast av tak i massivtre (Byggforskserien, 2013)
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D.5.6 Prinsippskisse og egenlast for veggelement i massivtre

TR AR W N e
0 VRN N YR M

A I
Massivire
Baerekonstruksjon Kledning Isolasjon Egenlast
M/

100 mm massivtre (0,5 kN/m?) 08
Utlektet 200 mm mineralull og

140 mm massivire (0,7 kN/m2) trekledning med | stendere med senteravstand 1,0
vindsperre 0,6 m

200 mm massivire (0,7 kN/m?) 13

Figur 23 Egenvekt massivtrevegger (Byggforskserien, 2013)
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D.6 Nyttelaster

D.6.1 Brukskategori

Kategori Spesifikk bruk Eksempel
A Arealer for inneaktiviteter og Rom i beligbygg. sengerom og behandlingsrom i
hjemmeaktiviteter sykehus, sowverom i hoteller og gjestgiverier, kjgkken og
toaletter

Figur 24 Brukskategorier (Standard Norge, 2019)
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D.6.2 Nyttelaster pa gulv,

trapper og balkong

Kategorier for belastede omrader g O
[kMN/m?] [kN]
Kategori A

Gulv 20 2.0
Trapper 3.0 2.0
Balkonger og verandaer 4,0 2.0
Loft med liten takheyde eller 1.0 1.5
begrenset adgang

Figur 25 Nyttelaster pa gulv, trapper og balkong (Standard Norge, 2019)
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D.6.3 Nyttelaster pa tak

Tak T G
[kMNim?] [kN]
Takhelning = 207 0,75 g

Figur 26 Nyttelaster pa tak (Standard Norge, 2019)
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D.6.4 Karakteristisk snglast pa mark
(1) sx = Sk +nAsy

Sk,0 »Ask, H og Hy for kommunen er angitt i tabell NA.4.1(901) i NS-EN 1993-1-3 Allmenne
laster, snglaster (Standard Norge, 2018b)

skoer grunnverdien for snglast pa stedet

H er hgyden over havet

Hg er hgydegrensen

Asy, er hgyde korrigert tillegg til snglast
(2) n = (H — H,)/100

n avrundes oppover til nermeste heltall.
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D.6.5 Snglast pa tak
(1) s= uxC,XxXCpXsp
sk er karakteristisk snglast pa mark
Ce er eksponeringskoeffisient, settes lik 1,0 for normalt utsatte omrader.
C: er termiske koeffisienten, settes lik 1,0 for bygg med normal varmegjennomgangen pa tak

w er snglastens formfaktor, settes 0,8 eller starre for pulttak med takvinkel mindre eller lik 30

grader.
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D.6.6 Basisvindhastighet
(1) Vy = Cair X Cseason X Carr X Cprob X Vb,O

Vo er referansevindhastigheten, settes lik 26 m/s? for Trondheim
Cuir er en retningsfaktor som kan velges 1,0 for alle vindretninger, settes lik 1
Cseason €r en arstidsfaktor som kan velges lik 1,0.

Corop €r en faktor som brukes nar returperioden velges forskjellig fra det normale som er 50 ar,
settes lik 1

Carer en nivafaktor som kan settes lik 1,0 med mindre hgyere verdier fglger av standard,
settes lik 1
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D.6.7 Stedsvindshastighet

(1) Vn(2) = ¢(2) X co(2) X Vp

Cr (2) er ruhetsfaktoren gitt ved:

2) ¢, (2) = k, % ani for zyim <z <200
0

zo er ruhetslengden, settes lik 0,3 ved terrengkategori 111

kr er terrengruhetsfaktoren avhengig av ruhetslengden zo gitt ved:

(3) k, = 0,19 x (22007
Zo,11

Zon=0,05m
zo er avhengig av terrengkategorien, settes lik 0,3m

Zmin € minimumshgyden, settes lik 5m
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D.6.8 Basisvindhastighetstrykk
1) qp = 2 x v,

2

p er lufttettheten, settes lik 1,25 kg/m?®
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D.6.9 Vindkasthastighetstrykk

(1) qp(Z) = Ce(z) X qp

Ce (2) er eksponeringsfaktoren gitt ved:

[ﬁ,] 100

90

80

70

60

50

40

30

7707

20

10

e

0

// /
=

pad

0,0

1,0

2,0 3,0 4,0

Figur 27 Ce(z) vist som funksjon av hgyde over terrenget og terrengkategori (Standard Norge, 2009)

settes lik 1,75 0g 2,40 ved z = 11,2m og 27m
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D.6.10 Vindtrykk pa vegger og tak
(1) We = Cpe X Qp(ze)

Cpe er det utvendige formfaktoren, settes lik Cpe 10

Ze er referansehgyden, settes lik hgyden h, 11,2m og 27m. Beregner ikke soneinndeling som
funksjon av hgyden.
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D.6.11 Formfaktorer for vegger

Plan

e = b eller 2h, avhengig av
hwilken som er minst

e
X

b: mal pa tvers av vinden

Hayde fore < d

vindl | g B c n

m
=2

R z'{”-/ .-":x/'r’.i’/z'-’-*'//ﬁ .-’f"'".{ zx"-'"'?.:ﬁf
L a . -

Bl } e |

_:-"‘-F'-'f -
L xh"“-..q_'
* Vind !
1
4: ------ Oppriss bl -J! - A E c

S G S S a3 99355

Hayde fore = d Heyde for e > fd
vind |, " n  Vind N h
A A e
1 d | o |
[ =s d-e's N k =
I .p-"'ﬂ_““-_,\
- T -
- T f_.,-"'"-'-f- T
h h
vind i A g Wind " P
G G o S o e o S o
Figur 28 Formfaktorer for vertikale vegger (Standard Norge, 2009)
Sone A B i D E
hid Cpen | Cpesd Cpein | Cpes Cpe.10 | Cpe 1 Crasn | Cpe Cpe 10 I Cpa g
Eal -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 +0.8 +1,0 -0,7
1 -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 +0.8 +1,0 -0,5
=025 | -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 +0.7 +1,0 -0,

Figur 29 Anbefalte verdier for formfaktorer for vertikale vegger i rektangulere bygg (Standard Norge, 2009)
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D.6.12 Formfaktorer for flate tak

| d |
" il
a4 F
Vin n\
ald E
ef10
el2

Figur 30 Formfaktorer for flate tak (Standard Norge, 2009)

e = b eller 2h, avhengig av
hvilken som er minst

L] a2 .
b: mal pa twers av vinden

Sone
Taktype F e |
Cpe,10 Cpa1 Cpe,10 Cpe1 Cpe.10 Cpe.1 Cpan Coet
Skarp takavslutning -1.8 -2.5 -1.2 -2,0 -0,7 -1.2 +E j

Figur 31 Utvendig formfaktor for flate tak (Standard Norge, 2009)
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D.6.13 Vindkraften pa konstruksjonsdel
(1) Fw,e = CsCq X W, X Aref

Cs er en konstruksjonsfaktor som tar hensyn til vindpavirkninger fra ikke-samtidige
vindkasthastighetstrykk pa overflaten, settes lik 1

Ca er en konstruksjonsfaktor som tar hensyn til svingninger i konstruksjonen som falge av
turbulens, settes lik 1

Arcter referansearealet av den enkelte overflaten
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D.7 Geometriske avvik

Avvik ved helning 6; er gitt ved:

(1) 8; = 6y X ap X oy,

0o er basisverdien og er 1/200
an er reduksjonsfaktor for lengde eller hgyde:
(2) ap =

SO(hS1

)

~|N
w N

| er lengde

amer reduksjonsfaktor for antall konstruksjonsdeler:
1
3) aym =0,5(1+ —)

m er antallet vertikale konstruksjonsdeler som bidrar til den samlede virkningen
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D.8 Kraftfordeling pa avstivingssystem med skiver

D.8.1 Baye- og skjeerstivhet for en skive

Kp,ixKsi
Kp,itKs,i

1K =

K; er skivens totale stivhet

Kb, er skivens bgyestivhet gitt ved:

KpXE;iXI;
(2) Kb,l = b l3l L
2

Ky er stivhetskoeffisient, settes for flere etasjer lik 8

Eier elastisitetsmodul av vegg i
li er treghetsmoment av vegg i

li er hgyde av veggsegmentet

Ks,i skivens skjeerstivhet gitt ved:
KsXA;XE;
(3) Koy ==
Ks er stivhetskoeffisient, settes for flere etasjer lik 2/3

Aier arealet av vegq i
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D.8.2 Baye- og skjerstivhet for flere skiver
1)K, = ZKx,i

Kx er samlet stivhet i x-retning

Kx.ier skive i sin stivhet i x-retning

(2) Ky = ZKy,i

Ky er samlet stivhet i y-retning

Ky,ier skive i sin stivhet i y-retning
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D.8.3 Beregning av stivhetssenteret

aixKyi

D) x=% K,

Xt er avstanden fra et punkt P til stivhetssenteret

aix er avstanden fra et punkt P til stivhetssenteret i skive i
Ky er samlet stivhet i y-retning

Ky.ier skive i sin stivhet i y-retning
a; XKy
@) ye = X7~
yt er avstanden fra et punkt P til stivhetssenteret

aiy er avstanden fra et punkt P til stivhetssenteret i skive i

Kx er samlet stivhet i x-retning

Kx,ier skive i sin stivhet i x-retning
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D.8.4 Kraftfordeling pa grunn av translasjon

K, iXH
— iy
(1) Hy,i,translasjon - Ky

Hy.i, ranslasjon €r kraftfordeling pa skive i
Hy er samlet ytre last
Ky er samlet stivhet i y-retning

Ky,ier skive i sin stivhet i y-retning
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D.8.5 Rotasjonsmomentet

(1) M, = (Hy X ey) + (Hy, Xey)

Hx er samlet ytre kraft i x-retning
ex er eksentrisiteten mellom stivhetssenter og kraftsenter i x-retning
Hy er samlet yter kraft i y-retning

ey er eksentrisiteten mellom stivhetssenter og kraftsenter i x-retning
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D.8.6 Rotasjonsstivhet
(1) I = Z(YLZ + Kx,i) + Z(xlz + Ky,i)

| er samlet rotasjonsstivhet

KX er skive i sin stivhet i x-retning

Ky.ier skive i sin stivhet i y-retning

yi er avstanden fra skive i sitt stivhetssenter til stivhetssenteret gitt ved:

@y = Ay — Yt

aiy er avstanden fra et punkt P til stivhetssenteret i skive i

yt er avstanden fra et punkt P til stivhetssenteret

Xi er avstanden fra skive i sitt stivhetssenter til stivhetssenteret gitt ved:

@) x = ax—x

aix er avstanden fra et punkt P til stivhetssenteret i skive i

xt er avstanden fra et punkt P til stivhetssenteret
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D.8.7 Kraftfordeling pa grunn av rotasjon om stivhetssenteret
(1) Hy,i,rotasjon =x; X Ky,i %

Hy.i, rotasjon €r Kraftfordeling pa skive i

Xi er avstanden langs x-akse fra stivhetssenteret til skive i sitt stivhetssenter
Ky,ier skive i sin stivhet i y-retning

| er samlet rotasjonsstivhet

M er rotasjonsmomentet

M,
(2 Hx,i,rotasjon =Y X Kx,i T
Hx.i, rotasjon €r Kraftfordeling pa skive i

yi er avstanden langs x-akse fra stivhetssenteret til skive i sitt stivhetssenter

Kx,ier skive i sin stivhet i x-retning
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D.8.8 Total kraftfordeling pa grunn av translasjon og rotasjon
(1) Hy,i,totalt = Hy,i,translasjon + Hy,i,rotasjon

(2) Hx,i,totalt = Hx,i,translasjon + Hx,i,rotasjon
Hi wotal €r total kraftfordeling i en akse

Hi tanstasion €r translasjonskomponenten av kraftfordeling i en akse

Hi rotasjon €r rotasjonskomponenten av kraftfordeling i en akse
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D.9 Bruddgrensekontroll

D.9.1 Parametere for nyttelaster etter byggkategori

Last Wy wy Wy
Myttelastkategorier | bygninger (se N5-EN 1881-1-1):
Kategon A: boliger 0,7 0.5 0.3
Kategon B: kontorer 0.7 0.5 0.3
Kategor C: forsamiingslokaler, materom 0,7 0.7 13]
Kategon O: butikker 0.7 a7 0.8
Kategon E: lager 1.0 0a a8
Kateger F: trafikk- og parkeringsarealer for sma kjereteyer (kjoreteyvekt
30kM og hayst B seter utenom ferersete) 0.7 0.7 0,8
Kategor : trafikk- og parkeringsarealer for mellomstore kjereteyer, 30kN <
kjersteywekt = 180kN pa to akslinger 0,7 0.5 0.3
Kategon H: tak a 0 a
Snalaster (se NS-EMN 1991-1-3) o 0,51 0.2u
Vindiaster (se NS-EN 1881-1-4) 08" 02"
Temperatur (ikke brann) i bygninger (se N5-EN 1821-1-5) 0.&" 05" an

' Eventuel modfisering for ullke geografiske omrider kan kreves av lokale myndigheter

Figur 32 Verdier for y-faktorer for bygninger (Standard Norge, 2016)
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D.9.2 Dimensjonerende verdier for laster

Vedvarende og

Fermanente laster

i f“rhiFIEE"dEdE Deminerende Pvrige variable laster
imensjoneren .
situasjoner Ugunstig Gunstig variabel last ) 0
{Llﬂl'lll'lg ﬁ“]a:l _}'.H'll.pGu'll.p ll{iulGMrﬂ a IP".'IJG'I. 1 ;"'-'IH.!-“:II'::."ll
{Llﬂl'lll'lg ﬁ“]h:l mlﬂpﬁhﬂp .";iulGMrﬂ o 1Ql_1 ."D:Hnﬂn

Pl wap = 1.3-5.
Yo = 1.00:

£=10,88,

yz1 = 1,50 hvis ugunstig (0 hvis gunstig);
yz = 1,50 hwis ugunstig {0 hvis gunstig)c

("} Varabde |laster er de som er oppfert | abell NAATA
MERKEMAD 1 Detbrukes folgende sett med v- og 2verdier ved bruk av utinykk 6.10a og 6.10&:

(| Norge brukes 6.10a og 6100, slik at & m =082 < 1,35 1.20).
Se ogsa NS-EN 1821 tl MS-EM 1999 for = verdier som skal brukes for paferte deformasjoner.

MERKMAD 3 De karakterstizke werdiene for alle permmanente laster fra ett opphav multipliseres med e hvis
resultatet i form av den totale |astvirkningen er ugunstig, og med o« hwis resultatet | form av den totale
lzstvirkningen er gunstig. F.eks. kan ale laster med opprinnelse | konstruksjonens egenvekt anses a komme fra

en kilde; dette gielder ogsa om forskjellige matesialer er brukt.
MERKMAD 4 For spesielle pavisninger kan verdiens for y o jo igien deles inn i verdiene wy og = o modeliens
usikkerhetsfaktor =a. En verdi for 24 som ligger mellom 1,05 4l 1,15, kan brukes i de fleste vanlige tilfeller.

Figur 33 Dimensjonerende verdier for laster (STR/GEO) (Standard Norge, 2016)
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D.9.3 Kontroll av stabilitet

M
1 stab > 2
( ) Myeit

Mistab €r stabiliserende moment gitt ved:
(2) Myeap = 0,9 X g X I X~

gk er karakteristisk egenlast
| er veggens lengde, settes lik 12,7 meter

Muvert er veltemoment fra horisontale laster (vindlast og skjevstillingslast)
(3) Myeyr = ZiHy,i X (I X hetasje)

Hy,i er resultant horisontal last mot etasjeskille i
hetasie € gjennomsnittlig etasjehgyde
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D.9.4 Beregning av maksimalt trykk i veggen

Mve
(1) Nr = (qep X 3) + =2

gep er dimensjonerende vertikale laster pa veggen
y er lengden av veggen, settes lik 12,7 meter

Mveit €r veltemoment av horisontale laster (vind- og skjevstillingslaster) som gir trykk pa
lesiden.
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D.9.5 Kontroll av trykkspenninger i betongen

(1) fea = opr

fca er dimensjonerende trykkfasthet:
@) fea = a’
fok er er karakteristisk trykkfasthet, settes lik 16 N/mm?

a er en faktor som tar hensyn til at virkning av langtidslast reduserer trykkfastheten, og
ugunstige virkninger som fglge av maten lasten pafares, settes lik 0,85

yc er materialkoeffisient, settes lik 1,5

oo, er dimensjonerende trykkspenninger som fglge av dimensjonerende laster:

N
(3) Opr = A_T

Xy
Nt er beregnet maksimalt trykk

Axyer arealet av veggen i xy-planet
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D.9.6 Beregning av maksimalt strekk i veggen

Mve
(1) Ns = (09X ey x %) -2t

qgeLk er karakteristisk egenlast pa veggen

y er lengden av veggen

M.eit er veltemoment av horisontale laster (vind- og skjevstillingslaster) som gir lgft pa leside
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D.9.7 Kontroll for ngdvendig armeringen

_ Ns
() 4 = 5

yd

fya er dimensjonerende fasthet for armeringen:

@) fya =2

f er karakteristisk fasthet, settes lik 400 N/mm?

s er materialkoeffisient, settes lik 1,15
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D.9.8 Kontroll av sentrisk belastet fundament

6xe

Nt
(D) oga = - —(1+737)

ogd €r grunnens bareevne ogsa omtalt som dimensjonerende grunntrykk, settes lik min 300

N/mm?
Atung er fundamentets areal
e er eksentrisitet mellom grunntrykk og normalkraften i bygget

B er bredden av fundamentet
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D.9.9 Kontroll av limtrebjelke for nedbgying

(1) Wy > Vl/ymin

Wy er motstandsmoment gitt ved:

bxh?
(2) Wy - T

W,y™" er minimum mostandsmoment gitt ved:

i MEgp
3 Wmm — Y
( ) y fm,g,y,d

Mep,y er momentet pa bjelken

fm,gy,d €r dimensjonerende bgyefasthet gitt ved:

k
4) fm,g,y,d = fm,g,y,k X ksys X kvipp X kp X ;"—Od

m

fmgyk er karakteristisk bgyefasthet, settes lik 30 N/mm?

ksys er en lastfordelingsfaktor som tar hensyn til flere like konstruksjonselementer i samme
system, settes lik 1,1

Kvipp €r en vippefaktor, settes lik 1 da bjelkene er fastholdt mot vipping

kmod €r modifikasjonsfaktor for fasthet som tar hensyn til virkning av lastvarighet og fuktighet,

settes for limtre, klimaklasse 11 og mellomlangtidslast lik 0,8
ymer materialfaktor, settes lik 1,15

kn er en hgydefaktor avhengig av volumeffekter, for limtre gitt ved:

600

(5) kn = (5%

h er bjelkehgyden
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D.9.10 Kontroll av limtrebjelke for skjeer

(1) A= Amin

A er effektivt tverrsnittareal, gitt ved:

(2) A=h X by

h er bjelkehgyden

ber er effektiv bredde gitt ved:
3 ber = b X ke

ker er sprekkfaktor som reduserer den effektive bredden til bjelken, settes lik 0,8

AMMire e minimum effektivt tverrsnittareal av en bjelke, gitt ved:

i 15 VED
4) ATV = =X
( ) limtre 8 fv,g, d

Vep er dimensjonerende skjaerkraft pa bjelken

fv,g,d €r dimensjonerende skjerfasthet gitt ved:

k
(5) fv,g,d = fv,g,k X ksys x el
Ym

fu,g.k er karakteristisk skjeerfasthet, settes lik 3,5 N/mm?

Ksys er en lastfordelingsfaktor som tar hensyn til flere like konstruksjonselementer i samme

system, settes lik 1,1

kmod €r modifikasjonsfaktor for fasthet som tar hensyn til virkning av lastvarighet og fuktighet,

settes for limtre, klimaklasse 11 og mellomlangtidslast lik 0,8

ym er materialfaktor, settes lik 1,15
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D.10 Bruksgrensekontroll

D.10.1 Kvasi-permanent nedbgying av limtrebjelke

_ 5qgLLt 59,qnLL*
(1) Wrin = Sger (1 + kaep) + = oo W2Kaer)

QeL er karakteristisk egenlast
gnL er karakteristisk nyttelast

E er elastisitet, settes lik 13000 N/mm?

| er treghetsmomentet gitt ved:

bxh3
12

@)1=

b er bredden
h er hgyden
kaer er deformasjonsfaktor, settes lik 0,8 for klimaklasse II

w2 er parameter for nyttelaster styrt av byggkategori og type nyttelast, settes lik 0,3
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D.10.2 Karakteristisk kombinasjon for limtrebjelke

__ 5qpLL* 5qnL1L* 590iqNLiL*
(1) Wrin = Sger (1 + kaep) + o= (14 Yakaer) + g o= (Woisa ikaer)

geL er karakteristisk egenlast
gnL er karakteristisk nyttelast

E er elastisitet, settes lik 13000 N/mm?

| er treghetsmomentet:

bxh3
12

1=
b er bredden
h er hgyden
kaer er deformasjonsfaktor, settes lik 0,8 for klimaklasse II
wo er parameter for nyttelaster styrt av byggkategori og type nyttelast, settes lik 0,7

w2 er parameter for nyttelaster styrt av byggkategori og type nyttelast, settes lik 0,3
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D.10.3 Kontroll for trykk pa tvers av fiberretning i limtrebjelke

(1) ktoo X fe00,g.4 = Oc00,a

fc.900,4 €r dimensjonerende trykkfasthet vinkelrett pa fibrene gitt ved:

kmod
Ym

2 fc,90,g,d = fcf90,g,k X

f 00,9k €r Karakteristisk trykkfasthet gitt etter anbefalte verdier int. ASTM-D143, settes lik 5,5
N/mm? (Eide, 2013)

kmod €r modifikasjonsfaktor for fasthet som tar hensyn til virkning av lastvarighet og fuktighet,

settes for limtre, klimaklasse I og mellomlangtidslast lik 0,8

ym €r materialfaktor, settes lik 1,15

k”c.00 er faktor, som tar hensyn til at kapasiteten gker for korte belastningslengder (avhengig

av lastkonfigurasjonen), settes lik 1.

Konfi ) * . og k*.gp for I; >150 mm
or asjon
P g;’; ]21 for I; < 150
& =08 mm a =100 mm a < 100 mm

1 =150 mm 1.0 1,0 1.0

150 >1 >15 mm 1,0 1222 1. 8050-1)
- 17000
15 mm > 1 1,0 1.5 1+ =

Figur 34 Faktor k*c,90 avhengig av lastkonfigurasjon (Eide, Glasg og Aasheim, 2013)

| er kontaktflatens lengde, settes lik 190 til 240 mm for bjelke og 140 mm for sville
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I, er avstanden mellom opplegg, settes stgrre enn 150 mm

a er avstanden til ende, sette lik O

0¢,90,d

(3) 0c90,a = —caod
T Anet,t

Fco0.4 er dimensjonerende kraft vinkelrett pa fiberretningen, gitt ved:

My,
(4) Fzo0a = Qep + Telt

Qep er dimensjonerende last pa punktet

Myeit er veltemoment av horisontale laster (vind- og skjevstillingslaster) som gir trykk pa

lesiden.

y er lengden av veggen i y-retning

Anetrer kontaktflate under trykk vinkelrett pa fiberretning:

(5) Anet,t =1Xb
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D.10.4 Dimensjonering av trykkfordelende plate
(1) l 2 FC,‘)O,d

bxofc90,d

| er lengden av stalplaten
b er bredden pa stalplate/bjelkebredde
fc.00,6.0 €r dimensjonerende trykkfasthet vinkelrett pa fibrene

Fc 904 er dimensjonerende kraft vinkelrett pa fiberretningen

tp er platens tykkelse gitt ved:

_ 4Xf 00,9, XU?
2) b= \J 2Xfq

u er differansen mellom lengden pa plata og bredde pa underliggende sville

(3) u= l_b;ville

bsvile €r svillen bredde, settes lik 140 mm og 165 mm

fq er platens dimensjonerende trykkfasthet gitt ved:

@ f= L&

Ym

fi er karakteristisk fasthet, settes lik 355 N/mm?

ym er materialkoeffisient, settes lik 1,05
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D.10.5 Beregning av forankringslengde av skrueforsterkning

_ lef,z—l+(no—1)><a1

(1) lad - 2

| er bjelkens bredde, settes lik 190 mm og 240 mm
no er antall skruer

ai er avstand i fiberretning

ler,2 er fiktiv lengde gitt ved:

Feo0,d
2 — c,90,
( ) lef,2 fec90,g.a%b

fc90,9.der dimensjonerende trykkfasthet vinkelrett pa fibrene
b er svillens bredde, settes lik 145 mm og 160 mm

Fc 904 er dimensjonerende kraft vinkelrett pa fiberretningen
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E Vedlegg — Beregninger

E.1 Karakteristiske laster

E.1.1 Karakteristisk egenlast fordelt pa etasjeskillene

Den karakteristiske egenlasten ved manuell beregning tar utgangspunktet til egenlastene til
etasjeskillene. Egenlastene av de barende indre og ytre vegger, samt ikke barende
yttervegger og fordeles jevnt utover etasjeskillene. Trapperommet behandles som det var
etasjeskiller istedenfor trapper. Balkongene inngar som en del av etasjeskillene.

Tabell 12 Egenlast av det eksisterende bygget

Total egenlast

Egenlast (Q) 12708,3 kN
Egenlast pr etg (Q) 3177,1 kN
Egenlast pr etg (Q) 8,8 KkN/m?

Tabell 13 Egenlast med fem etasjer pabygg med moduler

Total egenlast

Egenlast (Q) 18858,8 kN
Egenlast pr etg (Q) 2095,4 kN
Egenlast pr etg (Q) 5,8 kN/m?
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E.1.2 Tillegg til karakteristisk egenlast ved modellering i Focus

| datasimulering gjennom bruk av Focuskonstruksjon ma tilleggskonstruksjoner i egenlasten
legges til manuelt for & fa lastbildet som representerer det faktiske lasten. Fordeling over
etasjeskiller er ikke ngdvendigvis konservativt da lastene fra disse i utgangspunktet er
konsentrert. Lastarealet som disse fordeles pa er redusert til & kun gjelde gulvarealet, samt at

veggarealene benyttet ikke er fratrukket tykkelsen pa gulvet. Dette gjelder for lettveggene.

Tabell 14 Arealer av trapper, lettvegger og yttervegger

Konstruksjonsdel Areal Merknad
Trappeareal 22,0 m? 2 trapperom pr etg
Areal av lettvegger 308,0 m?

Areal av ytterveggeri  158,5 m?

bindingsverk

Tabell 15 Totale egenlast av forskjellige ikke-baerende konstruksjoner i hver etasje

Last av Egenlast for Totalt
konstruksjonsdel konstruksjonsdel egenlast

Trapper* 8 176,0 KN
Lettvegger 0,4 123,2 KN
Yttervegger i 0,6 95,1 KN

bindingsverk
Sum last per etasje 394,3 KN

*(Trapp er en estimering basert pa armert betong 25kN/m? fra Byggforsk 471.031)

Tabell 16 Total nyttelast fordelt over etasjeskille

Totalt tillegg i egenlast fordelt over etasjeskille Last

Egenlastlast pr etasjeskille (trapperom fratrukket i fordeling) 1,2 KN/m?
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E.1.3 Karakteristisk nyttelaster fordelt pa etasjeskillene

| bade datamodelleringen og manuelle beregninger er summen av nyttelaster fordelt over hele
etasjeskillen slik det ogsa er beregnet for egenlaster.

Tabell 17 Arealer

Konstruksjonsdel Areal Merknad
Trappeareal 22,0 m? 2 trapperom pr etg
Balkongareal 46,0 m?

Gulvareal 291,4 m?

Sum areal per etasje 359,4 m?

Tabell 18 Totale nyttelaster pa forskjellige konstruksjoner i hver etasje

Last pa Nyttelast for Total
konstruksjonsdel konstruksjonsdel nyttelast

Last pa trappeareal 3 66,0 kN
Last pd balkonger 4 184,0 kN
Last pa gulv 2 582,9 kN
Sum last per etasje 832,8 KN

Tabell 19 Total nyttelast fordelt over etasjeskille

Total nyttelast fordelt over etasjeskille Last

Nyttelast pr etasjeskille (trapperom fratrukket i fordeling) 2,5 KN/m?

Dette gir et tillegg p& 0,5 kN/m? i tillegg til 2,0 kN/m? som er vanlig nyttelast for gulv i
bygningskategori A som er boliger. Tillegget pa 0,5 kN/m? er benyttet i bade manuell- og

datamodellering
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E.1.4 Karakteristiske snglaster pa tak

Dimensjonering av sng pa tak tar utgangspunkt i snglast pa mark og korrigerer for faktorer
som sier noe om hvordan sngen legger seg pa taket. Dette er bestemt av bade takets form og
egenskaper, men ogsa termiske egenskaper og lokale meteorologiske forhold. Vestlia
borettslag ligger i Trondheim og anslatt hgyde ved mark er 78.8 moh. (Kartverket, 2021).
Boligblokken har en takvinkel pa 0 grader i dag. Et eventuelt pabygg forutsettes & ha kompakt

tak, og takvinkelen pa 0 grader viderefares.

Tabell 20 Karakteristisk snglast pa mark for Trondheim

KOMMUNE Sk,0 Hg Ask Sk,maks
kN/m? m kN/m? kN/m?
Trondheim 3,5 150 1,0 -

Formfaktor for snglast pa tak korrigerer snglasten som legger seg pa taket. Eksponerings- og

termiske koeffisienter settes til normalt.

Takvinkesl o 0° = a = 30° 30° = a= 60° = G*
== (60° — @)
Aiala) (07 = 0.8 p(0°) EN S . oa
fizla) 0.8 o EM 0.0
! n*
aizfa) 0,8 + 0,8 af30 1,8

Figur 35 Formfaktorer for snglast pa tak (Standard Norge, 2018b)

Ove Sletten er benyttet for & beregne snglasten pa tak. Snglasten vil vaere 2,8 kN/m? bade pa
eksisterende og med pabygg. Beregningene er gjort etter NS-EN 1991-1-3 Snglaster
(Standard Norge, 2018b; Sletten Byggdata, 2010)
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Juster snglast (heydegkning)

Geometri {mm)

Beregnet last (kN/m2)

I

Figur 36 Snglastberegninger hentet ut fra sletten byggdata (Sletten Byggdata, 2010)
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E.1.5 Karakteristiske vindlaster (Lars)

Vindlaster er utregnet ved bruk av Sletten Byggdata sitt lastprogram iht. Eurokode 1, del 1-4
Allmenne laster, vindlaster. Vindlasten tar utgangspunkt en referansevindhastighet som er
stegen for Trondheim. Dette er middelvinden 10 meter over bakken:

Tabell 21 Referansevindhastighet for Trondheim (Standard Norge, 2009)

Kommune Vb,0
(m/s)
Trondheim 26

Vindkasthastighetstrykk og vindkasthastighet beregnes etter regler i NA4.1. Referansevinden
korrigeres for hgyde over havet og terrengets ruhet. Ruhetsfaktoren tar hgyde for hayden over

havet og terrengruheten pa lesiden av konstruksjonen.

Kategorinummer Termrengruhetskategorn ke Zg (m) Zmin{ M)
[i} Apent opprert hav 0.16 0.003 2
Kystneer. opprert sje. Apne vidder og strandsoner 017 0.01 2
I uten treer eller busker
Landbruksomrade, omrade med spredie sma 018 0.05 4
I bygninger eller reer
Sammenhengends smahus gelse, 022 0.3 ]
m industnomrader eller skogsomrader
Byomrade der minst 15 % av arealet er dekket med 0.24 1.0 18
i, bygninger og deres giennomsnitige heyde

owerskrider 15 m. Barskogomrader

Figur 37 Terrengruhetskategorier i nasjonalt tillegg til Eurokode 1, del 1-4 (Standard Norge, 2009)

Lavere terrengruhetsfaktor vil gi stgrre vindpakjenning. I det videre er terrengruhetskategori

[11 valgt sombest gjengivende av det omkringliggende omradet.
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E.1.6 Vindlast mot vegger

Beregningene er gjort uten soneinndelinger av bygget. Eurokode 1 setter forholdstallet
mellom bredden og hgyden av bygget som bestemmende for om det skal foretas

soneinndeling i hgyden eller ikke.

bygningsfasade referanse- formprofil pa
hayde hastighetstrykk
&
™
st RS R E—
h= b h —
z S
| ——
b
>
T . T z=h g.lz)=q.H}
Z=h v=a (B
b=h=2b| _T_ ) gulzimaplll ——n
1 ) —L
o -
—
z T
{ ——
b
e
E =h
T T&" gizram -
i .
i KK B —
o| Mol RARREI T oan  g,(z1=0,(2,,) F—
o ——
—
Fa ENES SR M—
——————
=
0 —
]
z ol
4 rrr I r rFrr T T

Figur 38 Ved konstruksjon av hgye og smale bygg kan vindpavirkningen deles opp i soner (Standard Norge, 2009)

Det eksisterende bygget er 12,7 meter i bredde og i overkant av 11 meter hayt, og faller derfor
inn under én helhetlig formprofil pa hastighetstrykket. Skulle bygget utvides med fem etasjer
ville den totale hgyden blir mer en to ganger bredden og vi kunne etter standarden regnet med
et avtagende vindhastighetstrykk nedover i konstruksjonen. Konservativt velger vi & holde pa

en jevn profil i hele hayden.
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Vindtrykket pavirkes ogsa av en utvendig formfaktor, Cpe. Starrelsen pa denne avhenger av
det totalt belastede arealet som vindpavirkningen skal beregnes for. Cpe 1 gjelder normalt for
sma konstruksjonsdeler, mens Cpe,10 benyttes for konstruksjonsdeler. Det er i

lastberegningsprogrammet benyttet Cpe 10.

=y Vindhastighet og vindkasthastighet (Qkast)

*
@ e ] o |

1 Helearet -

Bruk retningsfaktor C-dir = 1 -

Ingen topografisk pavirkning. Cofz)=1 og KI=1

Skjemna for beregning av Cofz] --=

Figur 39 Forutsettinger for beregning av vindtrykket til det eksisterende bygget skjembilde fra sletten byggdata (Sletten
Byggdata, 2010)

Det er kjart beregninger for to forskjellige bygghayder. En for det opprinnelige bygget og en
for pabygg med fem etasjer. Den totale hgyden pa bygget med pabygg er om lag 27 meter.
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M Resultater: Vindlast pa yttervegger X

LILLLLL)

Figur 40 Vindlast pa eksisterende bygg skjembilde fra sletten byggdata (Sletten Byggdata, 2010)

188



M Resultater: Vindlast pa yttervegger *

Figur 41 Vindlast pa bygg med pébygg skjembilde fra sletten byggdata (Sletten Byggdata, 2010)
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E.1.7 Vindlast mot tak

Vindtrykk mot tak deles pa lik linje som den vertikale konstruksjonen inn i soner

| d |

| |
eld I F

AN
> G H | b
o4 I F
e/10
a2

Figur 42 Soneinndeling av vindtrykk mot tak (Standard Norge, 2009)

Vind mot flate tak vil gi et sug og ikke trykk. Taket vil derfor fa et lgft og strekke

konstruksjonen.

190



Sone
Taktype F G H I
Cpa, 10 Cps, 1 Cpe, 0 Cpa,1 Cpa, 10 Cpsd Cps, 19 Cpe 1
. +02
Skarp takavslutning -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 0.7 -1.2
02
+02
he/h=0,025 -1.6 -22 1.1 -1.8 0.7 -1.2
-0z
Med +0.2
he/F=0,05 -1.4 =20 0.8 -1.8 0,7 -1.2
parapst 02
+02
he/R=0,10 -1.2 -1.8 0.8 -4 0.7 -1.2
02
+02
rfh = 0,05 -1.0 -1.5 -1,2 -1.8 -0.4
0.2
Krum _ 02
. rth=0,10 0.7 -12 0.8 -1.4 03
takavshuining 02
+02
rth=10,20 0.5 0.8 -0.5 0.8 032
02
+0.2
@ =307 -1.0 -1.5 -1.0 -1.5 032
02
Skra, rett 02
= e ) o = 45" -1.2 -18 -1.3 -1.8 -0.4
takavshuining 02
+02
o= G0° -1.3 -1.8 -1.3 -1.8 0.5
02
MERKMAD 1 For tak med parapeter eller krumme takavslutninger kan lineger interpolasjon brukes for
miellomiiggende verdier av ho'h og rih.
MERKMAD 2 For tak med skra, rette takavsluminger kan lineser interpolasjon mellom a = 30°, 45° og & = 60°
brukes. For a > 80" kan lineser interpolasjon mellom verdiene for a = 807 og verdiens for flate tak med skamp
takavshrining brukes.
MERKMAD 3 | sone |, der positive of negative verdier er gitt, skal begge verdiene vurderes.
MERKMNAD 4 For selve den skrd, rette takavshutningen er de utvendige formfaktorene gitt i tabell 7.4a "Utvendige
formfaktorer for saltak: vindretning 0° °. sone F og G, avhengig av vinkelen pa den skra, rette takawvslutningen
MERKNAD 5 For selve den knumme takavslutningen gis de utvendige formfaktorene wed lineaer interpolasjon
langs kurven, mellom verdiene pa veggen og taket.

Figur 43 Utvendig formfaktor for flate tak (Standard Norge, 2009)

Vindsuget pa taket er av konservative hensyn ikke medregnet, da det er trykket i betongen
som er av relevant. Det kan ha relevans pa strekksiden av bygget, men i tilfellet med et
massivt betongbygg vil den totale massen av bygget medfgre at det ogsa blir trykk i den

potensielle strekksonen.
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E.2 Laster pa avstivingssystemet

E.2.1 Geometrisk avvik- skjevstilling

Tabell 22 Beregning av skjevstilling for eksisterende bygg og pabygg

Skjevstillingy Skjevstillingy

6o 0,005 0o 0,005

Oh 0,67 0,60 h 0,67 0,38
m 13 m 13

Olm 0,734 Om 0,734

01 0,0024 01 0,0024
Skjevstillingx Skjevstillingx

0o 0,005 0o 0,005

Oh 0,67 0,60  on 0,67 0,38
m 13 m 13

Olm 0,734 Om 0,734

01 0,0024 V)1 0,0024
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E.2.2 Vindlaster mot eksisterende bygg og pabygg

Vindlast Hy (vind langvegg)

Op+E 1,0
qv (dekkeskive) 2,8
Py (dekkeskive) 78,4
qv (takskive) 1,4
Py (takskive) 39,2

Vindlast Hx (vind gavelvegg)

Oo+e 0,84
Qv (dekkeskive) 2,4
Pv (dekkeskive) 29,9
gv (takskive) 1,2
Py (takskive) 14,9
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KN/m2
KN/m
kN
KN/m

KN

KN/m2
KN/m
kN
KN/m

KN

Tabell 23 Beregnet vindlaster mot eksisterende bygg og pabygg med vind fra ulike retninger

Vindlast Hy (vind langvegg)

Op+E 1,4
Qv (dekkeskive) 4,3
Py (dekkeskive) 122,3
Qv (takskive) 2,2
Py (takskive) 61,1

Vindlast Hx (vind gavelvegg)

Jp+E 1,4
Qv (dekkeskive) 4,1
Pv (dekkeskive) 51,8
Qv (takskive) 2,0
Py (takskive) 25,9

KN/m?
kN/m
kN
kN/m

kN

KN/m?
KN/m
kN
KN/m

KN



E.2.3 Vertikale laster pa etasjeskillene

Dimensjonerende horisontale laster ved
vind langside

HroT dekke 129,3 kN
hroT, dekke 4,6 kN/m
Hror, tak 71,4 KN
htoT, tak 2,5 kN/m

Dimensjonerende horisontale laster ved
vind gavel

HroT, dekke 56,4 kN
hToT, dekke 4,4 KkN/m
HroT, tak 350 kN
hror, tak 2,8 kN/m
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Tabell 24 Dimensjonerende vertikale laster mot etasjeskiller i eksisterende bygg og med pabygg

Dimensjonerende horisontale laster ved
vind langside

HroT, hulldekke 191,8 kN
NToT, hulldekke 6,8 kN/m
HrorT, tak 101,1 kN
hroT, tak 3,6 kN/m

Dimensjonerende horisontale laster ved
vind gavel

HToT, hulldekke 86,2 kN
hToT, hulldekke 6,8 kN/m
Hror, tak 48,3 kN
hror, tak 3,8 kN/m



E.2.4 Vertikale laster fordelt pa veggskiver i eksisterende bygg

Tabell 25 Overfering av horisontale laster til avstivingssystemet ved vind mot langveggen i eksisterende bygg

Skive

HxT
HyT
HxR

Hy,dekke

I'Iy,dekke

Hx,tak

Hy,tak
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Aly)

0,0
32,2
0,0

0,0

0,0

32,2

0,0

17,8

B-1
(y)

0,0
1,1
0,0

0,0

0,0

1,1

0,0

0,6

B-2
(y)

0,0
0,1
0,0

0,0

0,0

0,1

0,0

0,1

C(y)

0,0
0,9
0,0

0,0

0,0

0,9

0,0

0,5

D (y)

0,0
13,3
0,0

0,0

0,0

13,3

0,0

7,3

E(y)

0,0
0,9
0,0

0,0

0,0

0,9

0,0

0,5

F(y)

0,0
32,2
0,0

0,0

0,0

32,2

0,0

17,8

G(y)

0,0
0,9
0,0

0,0

0,0

0,9

0,0

0,5

H(y)

0,0
13,3
0,0

0,0

0,0

13,3

0,0

7,3

1(y)

0,0
0,9
0,0

0,0

0,0

0,9

0,0

0,5

(v)
0,0
1,1
0,0

0,0

0,0

1,1

0,0

0,6

(y)
0,0
0,1
0,0

0,0

0,0

0,1

0,0

0,1

K(y)

0,0
32,2
0,0

0,0

0,0

32,2

0,0

17,8

(x)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

(x)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

SUM

0,0
129,3
0,0

0,0

0,0

129,3

0,0

71,4



Tabell 26 Overfgring av horisontale laster til avstivingssystemet ved vind mot gavel veggen i eksisterende bygg

Skive

Hy" (kN)
H," (kN)
H,} (kN)

Hy" (kN)

Hx,dekke (kN)

Hy,dekke (kN)

Hx,tak (kN)

Hy,tak (kN)
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Aly)
0,00
0,0

0,0

B-1(y)
0,00
0,0

0,0

0,0

0,0

B-2 (y)
0,00
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Cy)
0,00
0,0

0,0

0,0

0,0

D (y)
0,00
0,0

0,0

E (y)
0,00
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

F(y)
0,00
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

G(y)
0,00
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

H (y)
0,00
0,0
0,0

0,7

0,0

0,7

0,0

0,4

I(y)
0,00
0,0
0,0

0,1

0,0

0,1

0,0

0,0

J-1(y)
0,00
0,0
0,0

0,1

0,0

0,1

0,0

0,0

J-2 (y)
0,00
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

K(y)
0,00
0,0
0,0

3,7

0,0

3,7

0,0

2,1

5-1 (x)
28,2
0,0
0,0

0,0

28,2

0,0

15,6

0,0

5-2 (x)
28,2
0,0
0,0

0,0

28,2

0,0

15,6

0,0

SUM
56,4
0,0
0,0

0,0

56,4

0,0

31,2

0,0



Tabell 27 Overfgring av horisontale laster til avstivingssystemet ved vind mot langveggen med pabygg

Skive
Hy'
H,"
H&®

Hx,dekke

Hy,dekke

Hx,tak

Hy,tak
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Aly)
0,0
51,4
0,0

0,0

0,0

51,4

0,0

27,1

B-1(y)
0,0
1,0
0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

0,5

B-2 (y)
0,0
0,1
0,0

0,0

0,0

0,1

0,0

0,1

C(y)
0,0
0,8
0,0

0,0

0,0

0,8

0,0

0,4

D(y)
0,0
16,0
0,0

0,0

0,0

16,0

0,0

8,4

E (y)
0,0
0,8
0,0

0,0

0,0

0,8

0,0

0,4

F(y)
0,0
51,4
0,0

0,0

0,0

51,4

0,0

27,1

G(y)
0,0
0,8
0,0

0,0

0,0

0,8

0,0

0,4

H(y)
0,0
16,0
0,0

0,0

0,0

16,0

0,0

8,4

I(y)
0,0
0,8
0,0

0,0

0,0

0,8

0,0

0,4

J-1(y)
0,0
1,0
0,0

0,0

0,0

1,0

0,0

0,5

J-2(y)
0,0
0,1
0,0

0,0

0,0

0,1

0,0

0,1

K(y)
0,0
51,4
0,0

0,0

0,0

51,4

0,0

27,1

5-1 (x)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

5-2 (x)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

SUM
0,0
191,8
0,0

0,0

0,0

191,8

0,0

101,1



Tabell 28 Overfgring av horisontale laster til avstivingssystemet ved vind mot gavel veggen med pabygg

Skive

Hy" (kN)
H," (kN)
H,} (kN)

Hy" (kN)

Hx,dekke (kN)

Hy,dekke (kN)

Hx,tak (kN)

Hy,tak (kN)
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Aly)
0,0
0,0
0,0

-5,9

0,0

-5,9

B-1(y)
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

B-2 (y)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Cly)
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

D (y)
0,0
0,0

0,0

E (y)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

F(y)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

G(y)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

H (y)
0,0
0,0
0,0

0,9

0,0

0,9

0,0

0,5

1(y)
0,0
0,0
0,0

0,1

0,0

0,1

0,0

0,0

J-1(y)
0,0
0,0
0,0

0,1

0,0

0,1

0,0

0,0

J-2(y)
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

K(y)
0,0
0,0
0,0

5,9

0,0

5,9

0,0

3,1

5-1 (x)
43,1
0,0
0,0

0,0

43,1

0,0

22,7

0,0

5-2 (x)
43,1
0,0
0,0

0,0

43,1

0,0

22,7

0,0

SUM
86,2
0,0
0,0

0,0

86,2

0,0

45,4

0,0



E.3 Bruddgrensekontroll for midtvegg/vegg F

E.3.1 Beregning av linjelaster over midtvegg/vegg F uten pabygg

Tabell 29 Forutsetninger og beregninger uten pabygg

EL linjelast Tak
Vegg F
Gulv 3 etg
Gulv 2 etg
Gulv 1 etg

Sum

NL linjelast Tak
Gulv 3 etg
Gulv 2 etg
Gulv 1 etg

Sum

6.10a Jep
6.10b Jep

Mep
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30,5
640,1
35,2
35,2
31,9

7729

23,4
16,5
16,5
16,5

72,9

1120,0

1036,9

741,0

KN/m
KN/m
KN/m
KN/m
kN/m

kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
KN/m

kN/m

kN/m

kN/m

kNm



E.3.2 Beregning av linjelaster over midtvegg/vegg F med pabygg

Tabell 30 Forutsetninger og beregninger med pabygg

EL linjelast Eksisterende bygg 772,9 KN/m
Bjelker 3,5 KkN/m
Moduler 16,5 KN/m
QeL, 4 etg 792,9  KN/m
QeL, S etg 809,4 KN/m
QeL, 6 etg 825,9 kN/m
QeL, 7 etg 842,4 kN/m
QeL, 8 etg 858,9 kN/m
NL linjelast Tak 23,4 KkN/m
Etasjeskiller 16,5 KkN/m
OnL, S etg 89,4 KkN/m
On, 6 etg 105,9 kN/m
anL, 7 etg 122,4 KN/m
gL, 8 etg 138,9 kN/m
gL, 9 etg 155,4  kN/m
6.10a Qep, 5 etg 1164,3 kN/m
6.10a Qep, 6 etg 1203,9 KkN/m
6.10a Gep, 7 etg 12435 kN/m
6.10a Geo, 8 etg 1283,1 kN/m
6.10a Qep, 9 etg 1322,7 KkN/m
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Mep, 9 etg 6286,9 KkNm
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E.3.3 Kontroll av stabilitet

Tabell 31 Kontroll av stabilitet for eksisterende bygg og pabygg

Mstab 56098,2 kNm Mistab 62337,4 kNm
Muveit (MEep) 741,0 kNm Mveit (MEep) 6286,9 KkNm
Mstab / Mvelt (MED) 75,7 > 2 Mstab / Mvelt (MED) 9,9 >
Kontroll OK Kontroll OK
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E.3.4 Kontroll av trykk

Tabell 32 Kontroll for trykk i vegg F med og uten pabygg

Na/2 7112,0 kN
Muveit (Mep) /L 58,3 kN
Nt 7170,4 kN
Kontroll TRYKK
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Na/2
Moeit (MED) /L
Nt

Kontroll

8399,0 kN
495,0 kN
8894,0 kN

TRYKK



E.3.5 Kontroll av trykkspenning i betongen

Tabell 33 Kontroll for trykkspenninger i betong uten og med pabygg

B16 B16

fox 16 N/mm? fox 16 N/mm?
Ye 1,5 Ye 1,5

o 0,85 o 0,85

fed 9,07 N/mm? fed 9,07 N/mm?
Tykkelse vegg 0,18 m Tykkelse vegg 0,18

oDT 3,14 N/mm? oDT 3,89 N/mm?
Kontroll OK Kontroll OK

Kap. utnyttelse 34,6 % Kap. utnyttelse 42,9 %
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E.3.6 Kontroll for grunntrykk

Tabell 34 Kontroll av grunntrykk uten og med pabygg

A
e

B

Gfund,maks

Ggd
Kontroll

Kap. Utnyttelse
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29,21
0
2,3

245,5

300
OK

81,8 %

m2

N/mm?

e

B

Gfund,maks

Ggd
Kontroll

Kap. Utnyttelse

29,21
0
2,3

304,5

300
BRUDD

101,5 %

N/mm?



E.3.7 Kontroll for grunntrykk med inngangsdata fra simulering i Focus

konstruksjon

Tabell 35 Utledet grunntrykk fra verdier for trykk ved

simuleringer av eksisterende bygg

Kapasitetsutnytt. 48 %

trykk

OD,T, utledet 4,35 N/mm2
NT, utledet 9948,7 kN
Gfund,maks, utledet 340,59 N/mm?
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Tabell 36 Utledet grunntrykk fra verdier for trykk ved
simuleringer av eksisterende bygg med pabygg

Kapasitetsutnytt. 76 %

trykk

OD,T, utledet 6,89 N/mm2
NT, utledet 15752,1 kN

539,27 N/mm?

Ofund,maks, utledet



E.3.8 Kontroll for strekk

Tabell 37 Kontroll for strekk uten og med pabygg

Ng 8834,4
Na/2 4417,2
Ns 4358,8
Kontroll TRYKK
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KN
kN

KN

Ng
Ng/2
Ns

Kontroll

9816,9 kN
4908,5 kN
4413,4 kN

TRYKK



E.3.9 Kontroll for strekk i armering

Tabell 38 Kontroll for armeringsbehov uten og med pabygg. Merk at vekten av bygget farer til at det blir trykk pa begge
sider, og det i utgangspunktet ikke er behov for armering.

Ks40

fyk

Ye

fyd

As

Kontroll
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400 N/m

1,15

347,8 N/m

-12531,6 mm?

TRENGER IKKE
ARMERING

Ks40

fyk
Ye

fyd

As

Kontroll

400 N/m

1,15

347,8 N/m

-12688,6 mm?

TRENGER IKKE
ARMERING



E.4 Kontroll av limtrebjelke

E.4.1 Forutsetninger

Tabell 39 Dimensjoner, senteravstander og beregnet linjelaster for bjelkene

clc 300 mm clc 600 mm

I 7,425 m I 6,6 m

b 190 mm b 240 mm

h 405 mm h 405 mm
JEL,Modul 3,8 kN/m JEL,Modul 7,5 KkN/m
OEL Bjelke 0,4 KN/m JEL Bjelke 0,5 KkN/m
ONL tak 1,1 KkN/m ONLshg 2,1 kN/m
QNL bolig 3,8 KkN/m QNL bolig 7,5 KkN/m
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E.4.2 Kontroll for trykk pa tvers av fiberretning

F

Bredde
sville

A

GO¢,90,d

Kc.90

fc,90, g,d

Kapasitet

k*¢.90

f*c,90, g,d

Kapasitet

Kontroll

210

252,0

140

26600

9,47

1,74

545 %

1

3,83

248 %

GJENNOMF@
R TILTAK
MOT TRYKK
PA TVERS AV
FIBER

KN

mm

mm

N/mm

N/mm

N/mm

Tabell 40 Kontroll for trykk pa tvers av fiber. Spenn A til D (7,25 m) og D til F (6,6 m)

F

Bredde
sville

A

O¢,90,d

Ke,90

fc,90, g,d

Kapasitet

K*c,90

f*c,90, gd

Kapasitet

Kontroll

320,1

165

39600

8,08

1,74

465 %

1

3,83

211 %

GJENNOMF@
R TILTAK
MOT TRYKK
PA TVERS AV
FIBER

KN

mm

mm

N/mm

N/mm

N/mm



E.4.3 Dimisjonering av trykkfordelende plate under limtrebjelker

Tabell 41 Dimisjonering av trykkfordelende plate under limtrebjelker. Spenn A til D (7,25 m) og D til F (6,6 m)

F

f*c,QO, g,d

b
I

fi
Y'm
fq

u
tp

211

252,0
3,83

190
346,6

355,0
1,05
338,1

78,3
11,8

kN
N/mm2

mm
mm

N/mm?

N/mm?

mm
mm

F
f*c,90, g,d

b
I

fi
Y'm
fq

u
tp

320,1
3,83

240
348,6

355,0
1,05
338,1

91,8
13,8

kN
N/mm2

mm
mm

N/mm?

N/mm?

mm
mm



E.4.4 Kontroll av 450 mm trykkfordelende plate under limtrebjelke

Tabell 42 Kontroll av 450 mm trykkfordelende plate under limtrebjelker. Spenn A til D (7,25 m) og D til F (6,6 m)

F

b

I

G¢,90,d
f*c|90, gd

Kapasitet

212

252,0
190,0
450,0
2,9
3,83
77 %

kN

mm
mm
N/mm?

N/mm?

F

b

I

G¢,90,d
f*c,90, gd

Kapasitet

320,1
240,0
450,0
2,96
3,83
77 %

kN

mm
mm
N/mm?

N/mm?



E.4.5 Ngdvendig forankringslengde skrue

Tabell 43 Beregning av ngdvendig forankringslengde for skrueforsterkning mot trykk. Spenn A til D (7,25 m) og D til F (6,6

m)

F
b

f*c|90, gd

|ef,2

|ef,2, modifisert m.

kant

| (bredde bjelke)
as

|ad

213

252,0 kN
140 mm
3,83 N/mm
2

470,4 mm
800,8 mm

190,0 mm
20,0 mm
3254 mm

F
b

f*c,90, 9d

|ef,2

|ef,2, modifisert m.

kant

| (bredde bjelke)
as

lad

320,1 kN
165 mm
3,83 N/mm

2

507,0 mm
7740 mm

240,0 mm
20,0 mm
287,0 mm



E.4.6 Kontroll for kvasi-permanent nedbgying

Tabell 44 Kontroll for kvasi-permanent nedbgying. Spenn A til D (7,25 m) og D til F (6,6 m)

L/h

Winst,G
Winst,Q
Wrin,gp
1/300

Kontroll

214

OK

1051810313 mm?*

18,33

0,0

11,9
4,18
22,4

24,8

mm

mm

mm

mm

L/h

Winst,G
Winst,Q
Wrin,gp
1/300

Kontroll OK

1328602500

16,30

0,0

11,4
4,13
21,5

22,0

mm?*

mm
mm
mm

mm



E.4.7 Kontroll for nedbgying i karakteristisk kombinasjon

Tabell 45 Kontroll for nedbgying i karakteristisk kombinasjon. Spenn A til D (7,25 m) og D til F (6,6 m)

Winst,G
Winst,Q1

Winst,Qi

Wrtin,G
Wrin,Q1

Wrin,Qi

Wrin,gp

215

11,9
10,9

2,2

21,4
13,5

2,0

36,9

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Winst,G
Winst,Q1

Winst,Qi

Wrtin,G
Wrin,Q1

Wrin,Qi

Wrin,gp

11,4
10,7

2,1

20,5
13,3

2,0

35,8

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm



E.4.8 Kontroll av bayemoment

Tabell 46 Kontroll for bgyemoment. Spenn A til D (7,25 m) og D til F (6,6 m)

Jep

Mep,y

fm,g,y,d

min
W™y

Wy
Kapasitet

Kontroll

216

12,2

83,8

23,9

3508615

5194125
148 %

OK

kN/m

kNm

N/mm?

Qep

Mep,y

fm,g,y,d

min
W™y

Wy
Kapasitet

Kontroll

24,0

130,6

23,9

5471552

6561000
120 %

OK

kN/m

kNm

N/mm?



E.4.9 Kontroll av skjeer

Tabell 47 Kontroll for skjer. Spenn A til D (7,25 m) og D til F (6,6 m)

fv|g|d

kcr,limtre

bef

VED

Amin
A
Kapasitet

Kontroll

217

2,7 N/mm?

0,8

152

45,1

31595
76950
244 %

OK

mm

KN

mm

mm

fv,g,d

kcr,limtre

bef

VED

Amin
A
Kapasitet

Kontroll

2,7
0,8
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79,2

55431
97200
175 %

OK

N/mm?

mm

kN

mm

mm



F Vedlegg — Planlgsninger over Vestlia

borettslag, Trondheim

F.1 Planlgsninger

F.1.1 2-romsleiligheter

2-romsleilighetene pa 61m? ligger i Edgar B. Schieldrops veg og Arne Fjellbus veg, og de

ligger i alle tre etasjer. Alle 2-roms leiligheter er plassert i kjernen av blokka og ingen av disse

vil ha selvstendige gavlvegger. Nedenfor er planlgsningen illustrert.
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Figur 44 Planlgsning for 2-roms leiligheter i Vestlia borrettslag (Vestlia borettslag, 2021)
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F.1.2 3-romsleiligheter

3-romsleiligheter finnes i Edgar B. Schieldrops veg og Arne Fjellbus veg 4. Pa lik linje med
2-romsleilighetene ligger de i alle etasjer, men disse ligger utelukkende med en gavellvegg

mot utsiden.
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Figur 45 Planlgsning for 3-roms leiligheter i Vestlia borrettslag (Vestlia borettslag, 2021)
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F.1.3 4-romsleiligheter

24 stk. 4-romsleilighet finnes kun i Arne Fjellbus veg, og de er alle plassert mot gavelvegg.

Leiligheter i alle tre etasjer.
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Figur 46 Planlgsning for 4-roms leiligheter i Vestlia borrettslag (Vestlia borettslag, 2021)
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G Vedlegg — Utdrag fra vedtekter Vestlia

borettslag - §8-3 Styrets vedtak

(1) Styret er vedtaksfert nar mer enn halvparten av alle styremedlemmene er til stede.
Vedtak kan treffes med mer enn halvparten av de avgitte stemmene. Star stemmene likt,
gjer metelederens stemme utslaget. De som stemmer for et vedtak som innebarer en
endring, ma likevel utgjere minst en tredjedel av alle styremedlemmene.

(2) Styret kan ikke uten at generalforsamlingen har gitt samtykke med minst to tredjedels

flertall, fatte vedtak om:

1. ombygging, pabygging eller andre endringer av bebyggelsen eller tomten som etter
forholdene i laget gar ut over vanlig forvaltning og vedlikehold,

2. agke tallet pa andeler eller a knytte andeler til boliger som tidligere har vert benyttet
til utleie, jf. borettslagslovens g 3-2 andre ledd,

3. salg eller kjgp av fast eiendom,

4. 3taopp lan som skal sikres med pant med prioritet foran innskuddene,

5. andre rettslige disposisjoner over fast eiendom som gar ut over vanlig forvaltning

6. andre tiltak som gar ut over vanlig forvaltning, nar tiltaket farer med seg skonomisk

ansvar eller utlegg for laget pad mer enn fem prosent av de arlige
felleskostnadene.(Vestlia borettslag, 2005)
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